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A radiation mask for the lithographic production 
of patterns, particularly for the X-ray lithographic 
or ionic lithographic production of semiconductor 
modules and semiconductor components and of 
optical grids. The radiation mask includes a 
carrier layer mounted in a support frame. The 
carrier layer has a structure corresponding to the 
pattern to be created. The carrier layer has in its 
border portion between the structure and the 
support frame an elastic portion. This elastic 
portion serves to ensure dimensional accuracy of 
the structure when stresses occur. The elastic 
portion may be formed by perforations defined in 
the carrier layer circumferentially surrounding the 
structure. 
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(§) Bestrahlungsmaske zurlithographischen Erzeugung von Mustern 

Bei einer solchen Bestrahlungsmaske ist in einem Trag- 
rahmen (1) eine Tragerschicht (2) fur erne Struktur (8) befe- 
stigt. Durch die Befestigung der Tragerschicht (2) im Trag- 
rahmen (1 ) konnen aber Spannungskomponenten auftreten, 
die zu einer Verzerrung der Tragerschicht (2) furiren, die die 
Ma&haltigkeit der Struktur (8) beeintrachtigL Zur Gewahr- 
leistung der MaBhaltigkeit der Struktur (8) bei auftretenden 
. Spannungskomponenten weist die Tragerschicht (2) im 
Randbereich (9) zwischen der Struktur (8) und dem Trag- 
rahmen (1 ) einen elastischen Bereich (10) auf , der durch zwei 
Reihen von gegeneinander versetzten Perforationen (11) 
gebildet ist, die den Strukturbereich (7) mit der Struktur (8) 
umgeben und damit ben Strukturbereich (7) von den vom 
Tragrahmen (1) ausgehenden Spannungskomponenten iso- 
m lieren. Die Bestrahlungsmaske dient insbesondere zur Er- 
zeugung von optischen Gittern sowie von Halbleiterbauele- 
menten durch Rontgenlithographie oder lonenlrthographie 
(Figur2). 
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Patentanspruche 

L Bestrahlungsmaske zur Iithographischen Erzeu- 
gung von Mustern, bei der in einem Tragrahmen 
eine Tragerschicht mit einer dem zu erzeugenden 
Muster entsprechenden Struktur angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerschicht 
(2) im Randbereich (9) zwischen der Struktur (8) 
und dem Tragrahmen (1) einen elastischen Bereich 
(10) aufweist 

2. Bestrahlungsmaske nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der elastische Bereich (10) 
durch Perforationen (11) in der Tragerschicht (2) 
gebildetist 

3. Bestrahlungsmaske nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Perforationen (11) die 
Struktur (8) in wenigstens zwei Reihen umgeben. 

4. Bestrahlungsmaske nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Perforationen (11) wenig- 
stens zweier benachbarter Reihen gegeneinander 
versetzt sind. 

5. Bestrahlungsmaske nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der strahlungsabsorbieren- 
den Tragerschicht (2) die strahlungsdurchlassige 
Struktur (8) angeordnet ist 

6. Bestrahlungsmaske nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf einer strahlungsdurchias- 
sigen Tragerschicht eine strahlungsabsorbierende 
Struktur angeordnet ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Bestrahlungsmaske zur 
Iithographischen Erzeugung von Mustern gemaB dem 
Oberbegrif f des Anspruchs 1 . 

Eine derartige Bestrahlungsmaske dient insbesondere 
zur rontgenlithographischen oder ionenlithographi- 
schen Erzeugung von Halbleiterbausteinen und Halblei- 
terkomponenten sowie von optischen Gittern. 

Aus der DE-OS 32 32 499 und der DE-OS 34 27 449 
sind Bestrahlungsmasken fur die rontgenlithographi- 
sche Erzeugung von Mustern bekannt, bei denen in ei- 
nem Tragrahmen eine strahlungsdurchlassige Trager- 
schicht mit einer strahlungsabsorbierenden, dem zu er- 
zeugenden Muster entsprechenden Struktur angeord- 
net ist 

In der DE-OS 31 50 056 ist eine gleichartige Bestrah- 
lungsmaske fur die Rontgenlithographie oder die Ionen- 
lithographie beschrieben. Der Tragrahmen fur die 
strahlungsdurchlassige Tragerschicht weist Markierun- 
gen fur die optische Ausrichtung der Bestrahlungsmas- 
ke bezuglich des zu bestrahlenden Halbleitersubstrats 
auf. 

Die insbesondere mit der Rontgenlithographie erziel- 
bare hohe Aufldsung des zu erzeugenden Musters ist 
aber unabdingbar mit der Forderung nach auBerster 
MaBhaltigkeit der dem zu erzeugenden Muster entspre- 
chenden Struktur der Bestrahlungsmaske verbunden. 

Bei der Herstellung und bei der Verwendung einer 
solchen Bestrahlungsmaske treten aus verschiedenen 
Grunden, beispielsweise durch thermische Belastung 
der Tragerschicht mit der Struktur bei der Bestrahlung 
oder durch eine Verspannung der Tragerschicht mit der 
Struktur bei ihrer Befestigung im Tragrahmen, variable 
Spannungskomponenten auf, die zu nicht reproduzier- 
baren lateralen Verzerrungen der Tragerschicht fuhren 
konnen, so daB die MaBhaltigkeit der Struktur der Be- 
strahlungsmaske nicht fnehr gewahrleistet ist 
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Der DE-OS 34 25 063 entnimmt man eine Bestrah- 
lungsmaske fur die Rontgenlithographie, bei der derar- 
tige laterale mechanische Verzerrungen durch eine 
spannungskompensierte Tragerschicht vermieden wer- 
den. Diese Tragerschicht besteht aus einer Silizium- 
schicht, die mit zwei unterschiedlichen Materialien fur 
diese Spannungskompensation dotiert ist Diese Span- 
nungskompensation erfordert aber spezielle Materia- 
lien und ist f ertigungstechnisch relativ aufwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Be- 
strahlungsmaske der genannten Gattung anzugeben, 
bei der die MaBhaltigkeit der Struktur bei auftretenden 
Spannungskomponenten erhalten bleibt 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch das 
15 kennzeichnende Merkmal des Anspruchs 1 gelost 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB durch das Vorsehen eines elasti- 
schen Bereichs im Randbereich der Tragerschicht zwi- 
schen der Struktur und dem Tragrahmen auf einfache 
Weise eine Kompehsation von auftretenden Span- 
nungskomponenten erzielt wird. Die Ausbildung dieses 
elastischen Bereiches durch wenigstens zwei Reihen 
von Perforationen, die den Strukturbereich mit der 
Struktur umgeben, ist auf einfache Weise moglich, so 
daB sich kein fertigungstechnischer Aufwand ergibt; 
gleichfalls besteht keinerlei Beschrankung hinsichtlich 
der fur die Tragerschicht geeigneten Materialien. 

Vorteilhafte Ausbildungen entnimmt man den Unter- 
anspriichen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand 
der Zeichnung naher erlautert 
Es zeigen 

Fig. 1 eine Bestrahlungsmaske im Querschnitt und 
Fig. 2 die Bestrahlungsmaske in einer Draufsicht 
In Fig. 1 ist eine Bestrahlungsmaske im Querschnitt 
und in Fig. 2 in einer Draufsicht dargestellt Diese Be- 
strahlungsmaske dient zur Iithographischen Erzeugung 
von Mustern mit hoher Auflosung, insbesondere von 
optischen Gittern sowie von Halbleiterbauelementen 
und Halbleiterkomponenten durch Rontgenstrahllitho- 
graphie oder Ionenstrahllithographie. 

In einem kreisringformigen Tragrahmen 1, beispiels- 
weise aus Invar, ist eine strahlungsabsorbierende Tra- 
gerschicht 2, beispielsweise aus Nickel, durch einen 
Klemmring 3 mittels Schrauben 4 bef estigt; diese Befe- 
stigung der Tragerschicht 2 im Tragrahmen 1 erfolgt mit 
einer gewissen Vorspannung gegen ein Durchhangen 
der Tragerschicht 2, um im Innenbereich 5 des Tragrah- 
mens 1 einen ebenen Verlauf der Tragerschicht 2 zu 
gewahrleisten. 

Im Innenbereich 5 des Tragrahmens 1 besitzt die Tra- 
gerschicht 2 einen Strukturbereich 7 mit einer strah- 
lungsdurchlassigen Struktur 8, die auf photolithographi- 
schem Wege gebildet ist 

Bei der Befestigung der Tragerschicht 2 im Tragrah- 
men 1 durch den Klemmring 3 konnen aber Spannungs- 
komponenten in der Tragerschicht 2 auftreten, die zu 
nicht reproduzierbaren lateralen Verzerrungen in der 
Tragerschicht 2 fuhren konnen, so daB die MaBhaltig- 
keit der Struktur 8 im Strukturbereich 7 der Trager- 
schicht 2 der Bestrahlungsmaske nicht mehr gewahrlei- 
stet ist. Derartige variable Spannungskomponenten 
konnen auch bei der Verwendung der Bestrahlungsmas- 
ke durch thermische Belastung der Tragerschicht 2 bei 
der Bestrahlung auftreten. 

Zur Kompensation derartiger Spannungskomponen- 
ten wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB die Tra- 
gerschicht 2 im Randbereich 9 zwischen dem Struktur- 
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bereich 7 mit der Struktur 8 und dem Tragrahmen 1 
einen elastischen Bereich 10 aufweist Dieser elastische 

Bereich 10 wird durch Perforationen 11 in der Trager- OO 
schicht 2 gebildet, die den Strukturbereich 7 mit der CD 
Struktur 8 wenigstens zweireihig umgeben. In den Fig. 1 5 C£> 
und 2 umgeben in bevorzugter Ausbildung die Perfora- — *" 

tionen 11 den Strukturbereich 7 mit der Struktur 8 in 
zwei Reihen und sind in diesen beiden Reihen auf Lucke 

gegeneinander versetzt Diese in Reihenrichtung langs- Q 
erstreckten Perforationen 11 bilden durch diese Konfi- io 

guration Federelemente, die den Strukturbereich 7 mit Q 
der Struktur 8 von den Spannungskomponenten isolie- 

ren, die vom Tragrahmen 1 und dem Klemmring 3 aus- - 
gehen. 

In nicht dargestellter Weise kann die Bestrahlungs- 15 
maske auch eine strahlungsdurchlassige TrSgerschicht 

aufweisen, auf der eine strahlungsabsorbierende Struk- ^ 



tur vorgesehen ist; eine solche Bestrahlungsmaske ist 
beispielsweise in der DE-OS 34 27 449 beschrieben. 



Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



■a 



55 



60 



65 

1 



- Leerseite — 



ZEICHNUNGEN BLATT 1 



Nummer: 37 03 582 

Int. CI. 4 : G 03 F 1/00 

Veroffentlichungstag: 7. April 1988 



FIG. 1 




I 

8 2 



10 



2— ±± 



f4 



11 i 11 



5 7 




O 



Q 

CT 

CD 

O 

O 



FIG. 2 




808 114/3: 



This Page Blank (uspto) 



